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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein Kon- 
didoniermittel zur Behandlung von Abwasser und Lnft* 
schadstofiTen. 

[0002] Bei der biologischen Abwasserbehandlung setzen 
Mikroorganismen die organisch verwertbaren Inhaltsstoffe 
des aufeubereitenden Abwassers zu Zellmaterial oder zu 
Gasen, wie beispielsweise CO2, Methan, Schwefelwasser- 
stofiP und anderen um. Je nach Verfahrensfuhning unter- 
scheidet man aerobe oder anaerobe Verfahren, wobei bei 
kommunalen Abwasserklaranlagen in der Regel die besser 
beherrschbaren aeroben Verfahren verwendet werden. Bei 
derartigen Abwasseraufbereitungsanlagen ist einer mecha- 
nischen Klarung ein biologischer Abbau in einem Belebt- 
schlammbecken nachgeschaltet, in dem der TrSger der bio- 
logischen Reinigung, d h. der mit Mikroorganismen belebte 
Schlamm aufgenommen ist. In dieses Belebtschlammbek- 
ken wird Luft eingetragen und somit der zur biologischen 
Umsetzung erforderliche Sauersloff geliefert Bei dieser Be- 
luftung des Abwassers im Belebtschlamm- oder Beliiftungs- 
becken bilden sich schleimige, makroskopisch erkennbare 
Hocken, die sich bei Beendigung derBeluftung als Boden- 
schlanmi absetzen. 

[0003] GemaB der Veroffendichung www.uni-pots- 
damm.de/u^utz/oktober 1996/30.htm werden zur Erhohung 
des Wrkungsgrades der biologischen Umsetzung dem Ab- 
wasser orgamsche oder anorganische Polymere zugesetzt, 
die das Rockenwachstum unterstiitzen. Die Polymere sind 
so ausgelegt, dass sich moglichst kompakte und dichte, eine 
gering zeridiiftete Oberflache aufweisende Flocken bilden, 
die sich zu groBeren Flockenverbanden zusammenlagem 
und somit unempfindlich gegen die Einwirkung von Scher- 
kraften durch die Abwasserstromung sind. 
[0004] Derartige Flockungshilfsmittel sind Polymere mit 
je nach Aufgabenstellung unterschiedlicher Ladungsdichte, 
Ladungsverteilung und MolekiilgioBe, Sie werden zur Sepa- 
ration von Feststofifen aus Suspensionen mit organischen 
oder anorganischen Partikeln, die bis zur koUoidalen Konsi- 
stenz verteilt sein kdnnen, eingesetzl. Aufgrund des hohen 
Adsoiptionspotentials wirken Rockungshilfsmittel als Bin- 
deglied zwischen den festen Partikeln und den durch den 
Einsatz von Rockungsmitteln entstandenen Mikroflocken, 
die zu groBeren Rocken zusammengeballt werden (Rocku- 
ladon). 

[0005] Neben den als Hockungshilfsmitteln wirfcenden 
Polymeren kann das Konditioniermittel noch FaUungs- und 
Rockungsmittel enthalten. In der Abwasserreinigung wer- 
den als Rockungsmittel haufig Al- oder Fe-Salze eingesetzt, 
die in besdmmten pH-Bereichen flockenartige Nieder- 
schlage mit sehr groBer Oberflache bilden. An diesen Rok- 
ken konnen Schwermetallc oder andere unerwiinschte Ab- 
wasserinhaltsstoffe adsorbiert werden. Bei der Abwassenrei- 
nigung werden als Fallungsmittel monomere Salze, bspw. 
. von Aluminium, Calcium, Eisen und Magnesium bzw. poly- 
mere Aluminium- oder Eisenverbindungen verwendet. 
[0006] Trotz erheblicher Fortschritte in der Polymerche- 
mie konnen die bestehenden Konditioniermittel nur auf eine 
durchschnittUche Zusammensetzung des zu behandelnden 
Abwassers ausgelegt werden, wobei es insbesondere bei 
Schwankungen der Biosphere, d. h. des Anteils an Organik 
im zu behandehiden Abwasser vorkommen kann, dass die 
biologische Umsetzung nicht den Anfordeiungen geniigL 
[0007] Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Konditioniermittel und ein Verfahren zur Be- 
handlung von Abwasser und LuftschadstofiFen zu schaffen, 
durch das eine weitestgehend von Schwankungen der im 
Abwasser vorbandenen Biosphare unabhangige Abwasser- 



behandlung ermoglicht ist. 

[0008] Diese Aufgabe wird durch ein Konditioniermittel 
gemaB Patentanspruch 1, ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Patentanspruchs 10 sowie eine Verwendung des Kondi- 

S tionienoittels gemaB Patentanspruch 15 gelosL 

[0009] ErfindungsgemaB enthalt das Konditioniermittel 
^en vorbestimmten Anteil an Mikrooigemismen, so dass 
die biologische Aktivitgt im wesentlichen durch die im Kon- 
ditioniermittel enthaltenen mikrobiotischen Mischkulturen 

10 bestimmt und somit weitestgehend unabhangig von der zu- 
faUsbedingten Zusammensetzung der im Abwasser oder der 
Luft enthdtenen Mikroorganismen isL Wie im folgenden 
noch naher beschrieben wird, bildet sich beim Einbringen 
des die Polymere und Mikroorganismen enthaltenden Kon- 

15 ditioniermittels an der Oberflache der an den Polymeren ent- 
stehenden Rocken ein stabiler Biofllm aus, der auch bei ho- 
her Turbulenz des Abwassers nicht zerstort wird. Dadurch 
wird mit Bezug zur Rocke eine Immobilisierung der Mi- 
kroorganismen erreicht, so dass weitestgehend ideale Be- 

20 dingungen fOr die biologische Umsetzung geschaffen wer- 
den. 

[0010] Es zeigte sich Uberraschender Weise, dass sich das 
Konditioniermittel auch zur Reinigung von mit Schadstof- 
fen beladener Luft eingesetzt werden kann. 

25 [OOU] Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel enthalt das Konditioniermittel eine mikrobiotische 
Mischkultur, die ^en Anteil an photosynthetisch arbeiten- 
den Mikroorganismen und einen Anteil Leuchtbakterien in 
einer biologischen Losung enthalt. 

30 [0012] Wie eingangs erwahnt, werden als Rockungshilfs- 
mittel Biopolymere und sonstige orgamsche oder anorgani- 
sche Polymere verwendet In jttngster Zeit finden soge- 
nannte konjugierte Polymere Beachtung, die beim Binden 
eines bestimmten Stoffes Licht freisetzen. Konjugierte Po- 

35 lymere bestehen aus Halbleiterraaterialien und wurden bis- 
lang vor allem fur physikalisch-technische Zwecke, bspw. 
fiir SolarzeUen oder Rachbildschirme benutzt Die Lumi- 
neszenz dieser halbleitenden Polymere kann verwendet wer- 
den, um die Leuchtbakterien der mikrobiotischen Mlschkul- 

40 tur vollstandig oder teilweise zu ersetzen.. 

[0013] Die Handhabung und Lagerung des Konditionier- 
mittels ist besonders einfach, wenn die Mikroorganismen 
zur Lagerung tiefgekuhlt oder gefriergetrocknet werden, 
wobei die Verfahrensbedingungen beim Abkiihlen derart ge- 

45 wahlt werden miissen, dass keine Schadigung der Mikroor- 
ganismen eintritt 

[0014] Hinsichtlich der Zusammensetzung der mikrobio- 
tischen Mischkultur sei der Einfachheit halber auf die altere 
Patentanmeldung DE 10 06 2812 der Anmelderin verwie- 
50 sen, deren Inhalt zur Offenbarung der vorliegenden Patent- 
anmeldung zu zahlen ist 

[0015] Sonstige vorteilhafte Weiteibildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand der weiteren UnteransprUche. 
[0016] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
55 werden im Folgenden anhand scheinatischer Zeichnungra 
naher erlauterL 
[0017] Es zeigen: 

[0018] Fig. 1 ein Blockschaubild eines Verfahrens zur 
biologischen Behandlung von Abwasser und 
60 [0019] Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer erfindungsge- 
maBen Rockenbildung. 

[0020] Im folgenden wird anhand der Fig. 1 ein Verfahren 
zur biologischen Behandlung von Abwasser (kommunalem, 
indusuiellem Abwasser) beschrieben, bei dem zur Verbesse- 
65 rung des Rockenwachstums dem Abwasser ein Konditio- 
niermittel zugemischt ist, das einen Anteil an Rockungs- 
und/oder Fallungsmittel sowie FaUungshilfsnuttel, bei- 
spielsweise orgamsche oder anoiganische und auch konju- 
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gierte Polymere enthalL Derartige Rockungs- und Fallungs- 
mittel sind Substanzen, die ein Agglomerieren der Schwe- 
beteilcben im Abwasser bewirken und durch die erreichte 
VergioBerung der Teilchen cine schnellere Trennung der fe- 
sten von der fliissigen Phase ermSglichen. Dieses Konditio- 5 
niennittel kann neben den Polymeren noch weitere Bestand- 
teile, wie beispielsweise Metalle und sonstige, die Rcx;ken- 
biidung unterstiitzende Beslandteile enthalten. Erfindungs- 
gemaB enthalt das Konditioniennittel mikrobiotische 
Mischkulturen in einer definierten Zusammensetzung, durch lO 
die im wesentlichen die metabolischen Reakdonen in der 
Flocke bestimmt werden. 

[0021] GemaB dem anliegenden Verfahrensschema ent- 
halt die mikrobiotische Mischkultur (mikrobiologische Zu- 
sammensetzung) bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei- 15 
spiel anen Anteil an photosynthetisch aibeitenden Mikroor- 
ganismen 1, einen Anteil an Leuchtbakterien oder ahnlich 
wirkenden lichtemittierenden Mikroorganismen 2, die in ei- 
ner breitbandigen biologischen Losung 4 gelost sind. Wie 
eingangs erwahnt, kann ein Teil der lichtemittierenden Mi- 20 
kroorganismen durch konjugierte Polymere ersetzt werden, 
die bei Anwesenheit bestimmter Biomolekiile in der mikro- 
biologischen Zusammensetzung Licht emittieren. 
[0022] Das Wechselspiel zwischen den photosynthetisch 
arfoeitenden Mikroorganismen und den Leuchtbakterien 25 
bzw. den konjugierten Polymeren fuhrt dazu, dass die pho- 
tosynthetisch arbeitenden Mikroorganismen durch das emit- 
tierte Licht zur Photosynthese angeregt werden. Die Mi- 
kroorganismen betreiben die Photosynthese mit Schwefel- 
wasserstoff und Wasser als Edukt und setzen Schwefel bzw. 30 
SauerstofiF frei. 

[0023] Femer konnen sie Stickstoff sowie Phosphat bin- 
den und organische sowie anorganische Materie abbauen. 
[0024] Bevorzugt werden in der erfindungsgemaBen mi- 
krobiologische Zusammensetzung photosynthetisch arbei- 35 
tende Mikroorganismen verwendet, die fakultativ photo- 
troph sind. Phototroph fakultativ bedeutet, dass die Mi- 
kroorganismen sowohl unter anaeroben Bedingungen im 
Licht als auch unter aeroben Bedingungen im Dunlden 
wachsen konnen. ^ 
[0025] Zu den Photosynthesebakterien gehoren gramne- 
gative aerobe stabformige und kreisfbrmige Bakterien sowie 
grampositive kreisformige Bakterien. Diese konnen Endo- 
sporen aufweisen oder ahne Sporen vorhanden sein. Dazu 
zahlen beispielsweise auch grampositive Aktinomyceten 45 
und verwandte Bakterien. 

[0026] In diesem Zusammenhang konnen auch stickstoff- 
bindende Organismen genannt werden. Dazu gehoren bei- 
spielsweise Algen, wie Anabena Nostoc in Symbiose mit 
Azola. Des weiteren kfinnen Aktinomyceten, z. B. Frankia 50 
in Symbiose niit Erlen und Bakterien, wie Rhizobium in 
Symbiose mit Leguminosen, erwahnt werden, 
[0027] AuBerdem konnen auch aerobe Algen, Azotobac- 
ter, methanoxidierende Bakterien und Schwefelbalcterien 
verwendet werden. Dazu zahlen auch griine Schwefelbakte- 55 
rien und braungriine Photosynthesebakterien. Hier konnen 
auch nicht violette Schwefelbakterien und violette Schwe- 
felbakterien genannt werden. 

[0028] Es ist bevorzugt, dass in der erfindungsgemaBen 
mikrobiologische Zusammensetzung als fakultativ photo- 60 
trophe Mikroorganismen, Prochlorophyten, Cyanobakte- 
rien, grUne Schwefelbakterien, Purpurbakterien, Chlorofie- 
xus-ahnliche Formen und Heliobakterium und Heliobacil- 
lus-ahnliche Formen enthalten sind. Die voigenannten fa- 
kultativ phototrophen Mikroorganismen konnen auch als 65 
Mischungen aus zwei oder mehr davon vorliegen. In einer 
ganz besonderen Ausfiihrungsform liegen alle sechs ge- 
nannten Mikroorganismen als Mischung vor. 
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[0029] Das Licht, das die Photosynthese antreibt, stammt 
von den Leuchtbakterien, die als zweite essentielle Kompo- 
nente in der mikrobiologischen Zusammensetzung der vor- 
liegenden Erfindung enthalten sind. Diese Leuchtbakterien 
besitzen eine Leuchlkraft, d. h. sie sind in der Lage, Licht- 
quanten auszusenden. Es handelt sich hierbei um ein Sy- 
stem, das enzymatisch ablauft. Als Beispiel kaim hier das 
Luciferin-Luciferase-System genannt werden. 
[0030] In einer bevorzugten Ausfuhningsform sind in der 
erfindungsgemaBen Mischung als Leuchtbakterien Riotob- 
acterium phosphoreum. Vibrio fischen. Vibrio harveyi, 
Pseudomonas lucifera oder Beneckea enthalten. Es ist auch 
moglich, eine Mischung aus mindestens zwei daraus zu 
wahlen. 

[0031] Zur Optimierung der erfindungsgemaBen mikro- 
biologischen Zusammensetzung konnen weitere Bestand- 
tdle darin enthalten sein. V3rzugsweise sind solche Neben- 
bestandteile Pflanzenextrakxe, £nz3ane, Spurenelemente, 
Polysaccharide, Alginderivate, andere Mikroorganismen 
wie oben. Die Nebenbestandteile kotmen einzeln oder in 
Kombination in der erfindungsgemaBen mikrobiologischen 
Zusammensetzung vorliegen. Die Pfianzenextralcte k5nnen 
beispielsweise Spitzwegerich enthalten. 
[0032] Als Nahrlosung fiir die erfindungsgemaBe mikro- 
biologische Zusammensetzung wird im allgemeinen eine 
L&sung verwendet, die dazu beitragt, dass die darin enthal- 
tenen Bestandteile, insbesondere die Mikroorganismen, 
ohne weiteres darin leben konnen. Dabei kommt es insbe- 
sondere darauf an, dass die Wechselwirkung der Photosyn- 
thesebakterien und der Leuchtbakterien voUstandig zum 
Tragen kommL Es hat sich erwiesen, dass eine biologische' 
Nahrlosung mit Melasse, insbesondere Rohzuckermelasse 
oder Zuckerrubetmielasse als Hauptbestandteil geeignet isL 
[0033] Die photosynthetisch arbeitenden Mikroorganis- 
men und die Leuchtebakterien liegen in der erfindungsge- 
maBen mikrobiologischen Zusammensetzung normaler- 
weise in einem Verhaltnis von 1 : 10 bis 1 : 500 vor. Ein be- 
vorzugtes Verhaltnis ist 1 : 100. 

[0034] Die vorbeschriebenen Komponenten werden ho- 
mogenisiert, so dass als erstes Zwischenprodukt des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eine mikrobiotische Kultur 6 
vorliegt, deren Anteile in Abhangigkeit vom zu bebandeln- 
den Abwasser eingestellt werden. 

[0035] In einem sich anschlieBenden Verfahrensschritt 8 
wird das Gemisch tiefgekiihlt und gegebenenfaUs im Va- 
kuum gefidergetrocknet, so dass das Losungsmittel, im vor- 
liegenden Fall beispielsweise Wasserbestandteile im gefix>- 
renen Zustand verdampft (Sublimationstrocknung) werden. 
Eine derartige Dehydratisierung ist ein weit verbreitetes 
Verfahren zur schonenden Trocknung und Konservierung 
empfindlicher Outer. Die TVocknungsparameter werden so 
eingestellt, dass keine Schadigung der Mikroorganismen er- 
folgt. Bei Vorversuchen zeigte es sich, dass eine Abkuh- 
lungsrate mit mehr als 30**C pro Minute, vorzugsweise etwa 
40°C pro Minute oder schneller optimal ist, um einer Scha- 
digung der Mikroorganismen vorzubeugen. 
[0036] Durch diesen Trocknungsschritt werden die die 
Zellen der ^^kroo^ganismen umgebenden extrazellularen 
polymeren Substanzen (EPS) dehydratisiert, so dass die 
schleimige EPS-Schicht eingedickt wird und eine Schutz- 
schicht bildet, die wahrend des Gefriervorganges die Mi- 
kroorganismen schUtzL 

[003^ Das erhaltene, dehydratisierte Produkt 9 wird dann 
mit einem die Polymere enthaltenden Hockungs- oder Kl- 
lungsmittel vermischt und diese Mischung mit einer vorbe- 
stimmten Konzentration einem zu reinigende Abwasser ent- 
haltende Belebungsbecken 14 zugegeben. Vor dem Vermi- 
schen mit dem Rockungs- oder Fallungsmittel 10 wird das 
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Trock3iungs-/Gefriergut bei Unterdruck aufgebaut, wobd 
sich bei ersten Vorversuchen ein Unterdruck von 0,01 Milli- 
bar als vorteilhaft erwiesen hau 

[0038] In das Belebtschlammbecken wird Sauerstoff ein- 
geblasen, wobei die verfahrenstechnisch zu losende Auf- 5 
gabe darin besteht, den Sauerstoff weitestgebend gleichma- 
Big zu verteilen und die entstehenden Flocken in der 
Schwebe zu halten, so dass eine groBe und gleichmaBig ver- 
teilte StofiFaustauschflache und geniigend Sauerstoff zu bio- 
logischen Umsetzung zur Verfugung gestellt wird. 10 
[0039] Die ins Abwasser eingebrachten Polymere bilden 
lange Ketten mit einer positiven Oberflachenladung, an de- 
nen sich die Organik enthallenden festen Schwebstofife, die 
in der Regel eine negative Oberflachenladung aufweisen, 
anlagem - es entsteht eine Keimzelle fiif eine Rocke, deren 15 
Wachstum unter anderem von der Art des Flockungsmittels, 
der AkdvitUt der I^kroorganismen und der Zusanunenset- 
zung des Abwassers abhIUigt 

[0040] Das erfindungsgemaBe Kondidoniernuttel wirkt 
als Flockungsmittel, mit dem in einem Abwasser oder einem 20 
Gas geloste bzw. nebelformig verteilte Stoffe durch Ein- 
schlussflockung abgezogen werden konnen. Der Grundme- 
chanismus dieser Einschlussflockung ist in der Fig. 2 darge- 
stellt. Die fadenformigen kadonischen Polyelektroiyte wer- 
den durch Protonen freisetzende Archaea und zugesetzte 25 
Ladungstrager gebildet, wahrend die anionischen Polyelek- 
troiyte durch lonen freisetzende Bakterien sowie das nega- 
tive Ladungsumfeld im Abwasser oder der beladenen Luft 
zur Verfugung gestellt werden. Die Kolloidpartikel werden 
dann zwischen den katiotiischen und anionischen Polyeiek- 30 
trolyten eingeschlossen und zu Makroflocken agglomeriert 
[0041] Bei dem anhand Fig. 1 beschriebenen AusfUh- 
rungsbeispiel wurde das Konditioniermittel zur Behandlung 
von Abwasser eingesetzL 

[0042] Ein weiteres Anwendungsgebiet des erfindungsge- 35 
maBen Konditioniermittels besteht in der Reinigung von mit 
partikelfbrmigen Schadstoffen beladener Luft oder sonsii- 
gen gasfbrmigen Stoffen. Diese Problemstellung sei anhand 
eines konkreten Beispiels erlautert. 

[0043] Zum Verlegen von Korkplatten im industriellen 40 
Bereich wurden bis in die 60er Jahre ublicherweise Teer- 
klebstoffe verwendet, die auf der Basis von Steinkohlenteer- 
pech Oder Bitumen hergestellt werden. Beim Verlegen der 
Korkplatten wurden diese HeiBklebstoffe direkt auf die 
Korkplatten gegossen und anschlieBend an die Wande, Dek- 45 
ken und auf den Boden gepresst Auch bei der Verlegung 
von Holzpflaster im gewerblichen und industrieUen Bereich 
werden bis heute teer- oder bitumenhaltige Klebstoffe ein- 
gesetzt 

[0044] Diese Teerklebstoffe werden seit Mitte der 70er 50 
Jahre in Deutschland nicht mehr produziert und miisste fiir 
diese Zwecke aus dem Ausland importiert werden. Die Ein- 
stellung der Produktion von Teerklebstoffen in Deutschland 
erfolgte freiwillig, da zwischenzeitlich technisch ausge- 
reifte, unschadliche Ersatzprodukte zur Verfugung stehen. 55 
[0045] Beim Abbruch oder Umbau von Gebauden, in de- 
nen mit Teerkiebstoffen verklebte Materialien verarbeitet 
wurden, kann eine erhebliche Gesundheitsgefahr der mit 
dem Abbruch befassten Personen vorliegen, da die Teer- 
klebstoffe auBerst hohe Konzentrationen an polyzyklischen 60 
aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) enthalten. Aus 
Zwecken der Arbeitssicheriieit mussen geeignete \forkeh- 
rungen getrofifen werden, um eine Gesundbeitsgefahrdung 
durch Staubemissionen und unminelbaiem Hautkontakt 
auszuschlieBen. Das heiBt, es diirfen nur FachSrmen einge- 65 
setzt werden. wobei moglichst staubarme Arbeitsverfahren 
mit effektiver Staubabsaugung zu wahlen sind. Um die 
Staubentwicklung beim Ausbrechen der kontaminierten 



Bauteile zu minimieren. isi eine hinreichende Feuchtigkeits- 
vemebelung (Befeuchten) vorzusehen. Es zeigte sich iiber- 
raschender Weise, dass durch Zumischen des erfindungsge- 
maBen Konditioniermittels zu dem Befeuchtungsmittel 
(Wasser) die PAK-Konzentration in der Luft wesentlich ge- 
genuber herkommlichen Losungen abgesenkt werden kann, 
so dass die Gesundbeitsgefahrdung beim Riickbau derarti- 
ger kontaminierter Geb^ude mit vergleichsweise geringem 
Aufwand verringert werden kami. Durch den im erfindungs- 
gemaBen Konditioniermitte 1 entfaaltenen kationischen Po- 
lyelektrolyten werden die freigesetzten PAK-Partikel wieder 
zu einer Art Flocken zusammengefasst und an die Original- 
Substanz gebunden. 

[0046] Wie bereits vorstehend erwahnt, konnen bei dem 
erfindungsgemaBen Konditioniermittel anstelle von synthe- 
tischen Polymeren auch mikrobielle Biopolymere eingesetzt 
werden. Dabei lasst sich beispielsweise eine erhebliche Stei- 
gerung des Wirkungsgrades durch Zugabe von Cbitin erzie- 
len, welches neben Cellulose das am h^ufigsten vorkom- 
mende natUrliche Biopolymer ist. Dabei wird durch einen 
mikrobiellen, biochemischen Abbau von Crustaceen-Chitin 
Chitosan enzymatisch gewonnen. Chitosan ist positiv io- 
nisch geladen und kami daher im Abwasser oder in der Ab- 
luft die negativ geladenen Bestandteile binden. Die bei dem 
Konditioniermittel einsetzbaren Biopolymere konnen aus 
einer Mischkultur bestehen und lassen sich aus Abfallstof- 
fen der zuckerherstellenden Industrie hersteUen. Das Biopo- 
lymer ist leicht wasserldsHch mit einer sehr hohen Reaktivi- 
tat. 

[0047] Die im erfindungsgemaBen Konditioniermittel ent- 
haltenen Nfikroorganismen sind derart ausgewahlt, dass bei 
der Bildung einer Flocke eine schleimartige extrazellulSre 
polymere Substanz (EPS) produziert wird, in der eine An- 
zabl an Bakterienzellen eingebettet sind. Durch diese 
Schleimbildung insbesondere an der Oberflache der Rocke 
wird eine Art Schutzschild gegen toxische Substanzen (bei- 
spielsweise Schwermetalle) gebildet, das ein Vordringen 
dieser Substanzen in das Zellinnere verfaindert. Die EPS 
kann auch als Stutzgertist fiir fadenformig wachsende Bak- 
terienarten wirken. Eine weitere Wiricung der EPS besteht 
darin, dass diese als Diffusionsbarriere wirkt, die ein Aus- 
diffiindieren von bei der Umsetzung benotigten Stoffen, wie 
beispielswdse Exoenzymen veiiiindert. Des weiteren ver- 
wenden Bakterien, die in Symbiose mit anderen Arten le- 
ben, die EPS als MitteU um in raumlicher Nahe zu diesen 
Bakterien bleiben zu konnen. 

[0048] Die Zusammensetzung des Konditioniermittels ist 
so gewahlt, dass die entstehenden Rocken mit einer voU- 
standigen EPS-Schicht umgeben sind, so dass die Abbau- 
und Umbaureaktionen mit einem auBerst hohen V^kungs- 
grad durchgefuhrt werden kann. Dabei werden die organi- 
schen Stoffe des zugefiihrten Abwassers oder der zu reini- 
genden beladenen Abluft von der Rocke adsorbiert und oxi- 
diert oder zu neuer Zellsubstanz aufgebaut, wobei ein Ibil 
der Rocke selbst verzehit wird. 

[0049] Die eingangs beschriebene Photosynthese findet 
innerhalb der Hocke statt, so dass diese ah ein makroskopi- 
scher "Photobioreaktor" wirkL 

[0050] Bei ersten Versuchen konnten gute Ergebnisse mit 
einer Mischung bestehend aus zehn Volumenanteilen gelo- 
ster Mikroorganismen auf ein Volumenanteil Polymer er- 
zielt werden. Dabei kann die mikrobiologische L6sung etwa 
zwei Volumenprozent Mikroorganismen enthalten. 
[0051] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Kon- 
ditioniermittels ist, dass die langen Polymerketten durch die 
Mikroorganismen gecrackt werden, so dass die Weiterverar- 
beitung des entstehenden Belebtschlammes vereinfacht ist 
Bei bestehenden Anlagen stellten die langkettigen Polymere 
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hSufig ein erhebliches verfahrenstechnisches Problem bei 
der Weiterbehandlung des Schlammes dar. Aufgrund der 
verbesserten biologischen Umsetzung kann der entsiehende 
Belebtschlamm wesentlich schneller als bei bisber bekann- 
ten Verfahren im Faulturm abgebaut werden. 5 
[0052] Offenbart ist ein Kondidoniermittel zur Behand- 
lung von Abwasser und Abluft, ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines derartigen Konditioniennittels sowie eine Ver- 
wendung des Konditioniermittels, das einen Anteil an Poly- 
mere (mikrobielle Biopolymere, sonsdge organische oder lO 
anorganische Pol5miere) enthallenden Rockungs- oder Fal- 
lungsmittel sowie einen Anteil an Mikroorganismen enthalt 

Palentansprtiche 

15 

1. Konditioniennittel zur Bebandlung von Abwasser 
oder beladener Luft, mit einem Anteil an eine Rocken- 
bildung Oder Fallung unterstutzenden Polymeren, ge- 
kennzeidmet dorcfa einen Anteil bestehend aus einer 
makrobiotischen Mischkultur. 20 

2. Konditioniermittel nach Patentanspruch 2, wobei 
die Mischkultur photosynthetisch arbeitende Mikroor- 
ganismen und Leuchtbakterien in einer biologischen 
Losung enthalL 

3. Konditioniennittel nach Patentanspruch 2 oder 3, 25 
wobei die Mischkultur vor der Vermischung mit den 
Polymeren tiefgefroren oder gefciergetrocknet ist. 

4. Konditioniermittel nach Patentanspruch 2 oder 3, 
wobei in der Mischung als fakultativ phototrophe Mi- 
kroorganismen Prochlorophyten, Cyanobakterien, 30 
grune Schwefelbakterien, Purpuibakterien, Chlorofle- 
xus-ahnliche Formen und Heliobakterium und Helio- 
bacillus- ahnliche Formen sowie Mischungen aus zwei 
oder mehr daraus enthalten sind. 

5. Konditioniermittel nach einem der Anspriiche 2 bis 35 
4, wobei in der Mischung als Leuchtbakterien Photob- 
acterium phosphoreum, \^brio fischen. Vibrio harveyi, 
Pseudomonas lucifera oder Beneckea oder Mischun- 
gen aus mindestens zwei daraus enthalten sind. 

6. Konditioniermittel nach mindestens einem der Pa- 40 
tentansprttche 2 bis 5, wobei sie weiterhin als Nebenbe- 
standteile Pflanzenextrakte, ^zyme, Spurenelemente, 
Polysaccharide, Alginderivate, andere Mikroorganis- 
men, entweder einzeln oder in Kombination, enthalt. 

7. Konditioniermittel nach einem der vorfiergehenden 45 
Patentanspriiche 2 bis 6, wobei auf zehn Volumenan- 
teile Mischkultur (Mikroorganismus plus Losung) ein 
Volumenanteil Flockungshilfsmittel kommt. 

8. Konditioniermittel nach einem der vorfiergehenden 
Pa2 tentanspriiche, wobei das Polymer ein konjugiertes 50 
Polymer isL 

9. Konditioniermittel nach einem der Patentanspriiche 
1 bis ly wobei das Konditioniermittel ein Biopolymer 
ist 

10. Verfahren zur Herstellung eines Konditioniermit- 55 
tels fur die biologische Aufbereimng von Abwasser mit 
den Schritten: 

- HersteUen eines als Rockungs- oder Failungs- 
mittel wirkenden Polymers oder einer Polymermi- 
schung; CO 

- HersteUen einer mikrobiotischen Mischkultur 
mit Mikroorganismen in einer biologischen Lo- 
sung; 

- Vermischen der Nfischkultur mit der Polymer- 
mischung. 65 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, wobei die 
Mischkultur tiefgekuhlt oder ge&ieigetrocknet wird. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, wobei 



die Mischkultur auf eine Temperatur unter -50°C abge- 
kiihlt wird. 

13. Verfahren nach einem der Patentanspruch 10 bis 

12, wobei die ^dlschkultur vor der Vermischung mit der 
Polymermischung - vorzugsweise bei einem Unter- 
druck - aufgetaut wird. 

14. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 8 bis 

13, wobei die Mischkultur beimEinbringen des Kondi- 
tioniermittels in Abwasser an der der Oberfl^be einer 
an den Polymeren entstehenden Hocke einen Biofibn 
ausbildet. 

15. Verwendung eines Konditioniermittels nach einem 
do: Patentanspriiche 1 bis 9 zur Bindung von partikel- 
fbrmigen Luftschadstoffen. 

16. Verwendung nach Patentanspruch 1, wobei das 
Konditioniermittel einem Befeuchtungsmittel zugege- 
ben wird, das nebelartig verspruht wird. 
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